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Abstract Hibernating pupae of Scolitantides orion were susceptible to freezing. They super- 
cooled down to — 29'C, avoided freezing by ice inoculation, and contained 17 mg/g body weight 
of trehalose in midwinter, which might derive from glucose precursory accumulated to a level of 


25 mg/g. 
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は じ め に 


日 本 産 蝶 上 類 の な か で 耐寒 性 が 調べ られ て いる 種類 は 20 種 に 満た ず (朝比奈 , 1991), シジミ チョ ツウ 科 
に つい て は 全く 知見 が な い . 蝶 類 に は 材料 入手 の 困難 な 種 も 含ま れる が , 各種 の 地理 分 布 の 状況 が 正 
確 に 把握 で きる 数 少な い 昆虫 分 類 群 で ある . 耐寒 性 の み に よ り 現 在 の 分 布 北限 を 説明 で きる 事例 は ほ 
と ん ど な い に し て も , 現 生 の 種 が 示す 耐寒 性 は その 種 の 過去 を 反映 し て いる で あろ うか ら , ほとん ど 
の 蝶 の 耐寒 性 が 把握 で きた 上 暁 に は , 生物 地理 学 的 に 興味 深い 比較 研究 が 可能 に な る か も 知れ な い . 


1985 年 筆者 は ジョ ウザ ン シ ジ ミ 幼 虫 の 摂 食 習性 を 観察 する 目的 で 飼育 を 行っ た . 本 種 の 寄主 で ある 
ベン ケイ ソウ 科 の 植物 は CAM 型 光合成 を 行う の で , 葉 の pH が 日 周 的 に 変化 する . 寄主 側 の この 変 
化 が 本 種 幼 虫 の 摂 食 活 動 に 及ぼ す 影 響 を 調べ る た め に 摂 食 行動 の 日 周 変化 を 観察 し た . その 結果 。 幼 
虫 (1 齢 2 齢 ) の 摂 食 活動 に 日 周 性 は 認め られ ず , 本 来 の 目的 は ネガ ティ ブ な 結果 と な っ た が , 多数 
DRRR du. それ ら を 用 いて 本 種 の 耐寒 性 を 調べ た の で , ここ に 報告 する . 





材料 と 方 法 


ジョ ウザ ン シ ジ ミ 2 雌 を 1985 年 3 月 21 日 札幌 市 八剣 山 よ り 採 集 し , 5 月 21-22 日 に た にかけて 31 卵 (E 
卵 部 位 : 葉 茎 分 岐 部 23, 葉 裏 15, 茎 9,。 その 他 4 RNL. これ ら は 53 月 27-28 日 に か け て 映 化 . 
鉢植 を に し た キリ ン ソ ツウ 株 上 で 札幌 市 の 自然 日 長 ・ 自 然 温度 条件 下 で 飼育 し , 6 月 2-4 日 2 齢 , 6-8 H 
3 齢 。 11-13 日 4 齢 と 経過 し , 6H 2225 Hic!» 0 C SIE UL, A138 RETE. これ ら の うち 14 個体 
(3496) は 7 月 3-6 日 に 羽化 し た . 残り 27 8I 10 月 14 日 まで 同 条 件 下 に 放置 し , 羽化 し て いな いこ と 
を 確認 後 ず C 暗 条件 下 に 保存 し た . この 27 個体 の 休 貝 上路 を 用 いて 耐寒 性 を 調査 し た . な お , 飼育 は 
札幌 市 に お ける 開放 室温 条件 (16-29C) で 行い , 経過 日 数 は 卵 期 6 日 , 1887 日, 2 齢 4 日 , 3 齢 $ 
日 , 4 齢 11 日 , WH ( 非 休眠 ) 11 日 で あっ た . 


耐寒 性 に 関わ る 項目 と し て , 4e. 植 水 凍結 点 , 耐 凍 性 , 糖 含有 量 を 測定 し た . EAA, 植 氷 
練 結 点 は それ ぞ れ 乾燥 し た 環境 , 湿潤 な 環境 で 虫 体 が 凍結 を 開始 する 温度 を , また 耐 凍 性 は 凍結 後 の 
生存 の 可否 を 示す . 過 稚 却 点 と 植 氷 凍結 点 は , 前 報 (Hoshikawa, 1996) 同様 , 銅 - コ ンス タン タン 熱電 
対 を 用 いて 記録 し た 凍結 曲線 か ら 決 定 し た . WRSRTEGOBUSAL CE RUER L OÉ TO R F 
ー17'C, -t4C, +22C に 保存 し , 1 月 後に 十 22*C に 移し て 羽化 する か どう か を , 同様 に 処理 し た 未 凍 





NII-Electronic Library Service 


The Lepidopterological Society of Japan 


128 星川 和夫 


Table 1. Seasonal changes in supercooling points (SCP) and sugar contents in hibernating 
pupae of Scolitantides orion. Individuals reared under natural conditions of Sapporo 
were kept at 4'C since October 14, 1985. Values are mean - SD. 


Sugar contents (mg/g body weight) 


Date No. SCP Body weight 
pupae g Glucose Trehalose Unknown* Total 
Oct. 14 3 28.8 --0.7 39.4 土 2.3 25.4-- 4.6 4.1 2- 0.9 3.94: 1.3 34.00 2.4 
Nov. 4 3 28.3 土 1.7 62.54-0.8 9.21-2.1 16.3 土 3.4 3.3 土 0.6 29.1 土 4.6 
Dec. 18 3 29.9+1.2 49.9+9.0 9.64- 1.6 17.9 土 2.3 3.0 土 0.7 31.0 土 0.2 
Dec. 30 6 28.4 土 1.2 ーー ーー ーー ーー ーー 


Feb. 8 2 27.5 土 0.6 43.7 土 7.9 22.7 土 4.1 3.3 土 3.2 2.4 土 0.3 28.6 土 1.3 


* Unidentified substance(s) of which TMS (trimethylsilylated) derivatives show retention times 


similar to TMS-sucrose. 


結 の 疲 と 比較 し て 判断 し た . PRRRÉEOSES GS EX Shimada et al (1984) の 方 法 に 準じ て ガス クロ マト 
グラ フィ (島津 GC-4CMPF) に より 定量 し た . 


結果 お よび 考察 


得 ら れ た 結果 を Table 1 に 要約 し た . 


ジョ ウザ ン シ ジ ミ 越 冬 再 は ー28-29C まで 過 冷 却 す る 能力 を 少な く と も 10 月 中 旬 か ら 2 月 上 旬 の 間 維 
持 し て いた . 12H30 日 の 凍結 処理 で は 遇 を 濡らし た 脱脂 綿 で くる ん で 冷却 し た が , 得 ら れ た 過 零 却 
点 は 通常 の 方 法 で 冷却 され た 他 の 月 の サン プル と 全く 差 が な く , 植 水 凍 結 は 完全 に 回 避 さ きれ た . この 
6 個体 は 一 度 め っ くり と 解凍 し た 後 , 1 月間, 一 17. +4, -22C に 各 2 個体 ずつ 保存 し , その 後 120 
HIB]--22C に お いた が , いずれ の 個体 も 羽化 せ ず 死亡 し た . 一 方 , 対照 区 と し て 同様 の 温度 処理 を 施 
し た 未 凍 結 の 10 個体 は , 一 17'C に 1 月 間 蝶 し た 3 個体 も 含め , 実験 期間 中 に 全て の 個体 が 羽化 し た 
(Table2). この こと と か ら , 本 種 に 耐 凍 性 は な いと 考え られ る . し か し 本 種 の 映 は 枯葉 中 な ど 地 表面 で 
越冬 する の で , 野外 で 経験 する 最低 温度 は 最低 気温 より も か な り 高 い は ず で あり , 一 30'C に 近い 過 冷 
却 能 力 と 完全 な 植 氷 凍結 回 避 能 力 か ら , 本 種 は 永久 凍土 帯 の 一 部 を 除く 世界 の 温帯 ・ 寒 帯 の ほとん ど 
の 地域 で 越冬 が 可能 な 耐寒 性 を 備 を て いる と 判断 され る . 


遇 体重 は , この 保存 条件 (C) で は 12 月 か ら 減 少し は じ め た . 越冬 期間 中 , より 顕著 な 変化 が 糖 組 
成 に 観察 され た . 全 糖 量 は 34 mg/g か ら 29 mg/g と 緩慢 に 減少 し た が , その 構成 成分 は 置き 換 わ っ て 
いた (Fig. 1A). 10 月 中 旬 に 4C に 保存 する と, 半月 以内 に トレ ハロ ー ス が 約 4 倍 に な り , その 分 だ 
け グ ルコ ー ス が 減少 し た . し か し , Wüu[]U 4C に 置か れ 続け て いた に も か か わら ず , 2 月 上 旬 に は 
低温 保存 前 と 類似 し た 糖 組成 に も どっ た (Table 1, Fig. 1A). この 変化 は 以下 の 2 点 に お いて 注目 され 


Table 2. Emergence of frozen or unfrozen pupae of Scolitantides orion under various 
temperatures. Diapausing pupae were kept at 4'C during Oct. 14 to Dec. 30, 1985. 
A part of the pupae was frozen on Dec. 30 (Table 1). Frozen and unfrozen pupae 
were kept in various temperatures and incubated at 22°C. 





Temperature CC) 21 D Date of emergence Incubating period 
from Dec. 30 Jan. 29 erged/examined in unfrozen pupa (days) at 22°C 
to Jan. 29 May 29 Frozen Unfrozen female/male till emergence 
eH F22 0/2 3/3 Feb. 20/Feb. 15,21 17, 22, 23 
+4 +22 0/2 3/3 Feb. 11, 13/Feb. 11 13, 13,15 
+22 +22 0/2 4/4 Jan. 28/Jan. 24, 28, Feb. 5 26, 30, 30, 38 
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Fig. 1. A: Seasonal changes in sugar contents of hibernating pupae in Scolitantides orion. 
Vertical bars indicate standard deviations. B and C: representative gas-chromatograms 
for trimethylsilylated derivatives of extraction from the pupa in October (B), and in 
December (C). Chromatographed using a glass column packed with OV-1 on 


chromosorb W, 130-270°C at 5'C/min. Erythritol is an internal standard artificially 
added for determination. 


る : 


D 越冬 期 に トレ ハロ ー ス を 蓄積 する 昆虫 の 場合 , 一 般 に , トレ ハロ ー ス は 脂肪 体 中 の グリ コゲ ン に 
由来 する . 低温 を 経験 し た 昆虫 が グリ コゲ ン か ら ト レ ハ ロ ー ス を 代謝 する し くみ は , グリ コゲ ン ホ ス 
ホリ ラー ゼ と グリ コゲ ン シ ン ター ゼ の 温度 に 依存 し た 活性 変化 に より , 詳細 に 説明 きれ て いる (Haya- 
kawa and Chino, 1981, 1982; Hayakawa, 1985). し か し 本 種 の 場合 , Fig. 1A に 示す よう に , グル コー 
ス 量 と トレ ハロ ー ス 量 は ミラ ー・ イ メー ジ で 変動 し て お り , 量 的 な 変化 を みる か ぎり トレ ハロ ー ス は 
体液 中 の グル コー ス か ら 合 成 さ れ た 可能 性 が 高い . 本 種 で グリ コゲ ン 量 が どの よう に 変動 し て いる か 
興味 深い ぃ が, 残念 な が ら 測 定 さ れん てい ない . な お , 越冬 に 際 し 体液 中 に グル コー ス を 鞭 積 す る 例 は 一 
般 的 で は な く , Zachriassen (1985) が 数 例 を あげ て いる に と ど ま る . SUR ( 未 発表 ) も 2.3 の 種 で 確認 
し て いる に すぎ な い . いずれ も 鱗 交 類 で ある . 





2) 2 月 に トレ ハロ ー ス が 減少 し グル コー ス が 増加 し た こと は , 同一 の 低温 保存 条件 下 に も 関わ ら ず 
休眠 瑞 が 自発 的 に 覚醒 し , 代謝 が 進行 し た こと を 示唆 し て いる . 事実 , 1 月 まで C 以下 に 幅 を 置く 
E, 22C に 移し て か ら 羽 化 ま で の 期間 は か な り 短 縮 さ れ た (Table 2). この こと は , 本 種 の 春 型 が 長 
期間 に わた り 羽 化す る と いう 採集 経験 (福田 ち , 1984: 259) と 整合 し な い . し か し , 無 積 雪 期 に お け 
る リタ ー 層 の 温度 は 日 射 条 件 に よっ て 著しく 変化 する (Hoshikawa, 1981) OT, 越冬 場所 の わずか な 
違い に よっ て , 早春 の 羽化 時 期 が か な り 異 な る の か も し れ な い . 





NII-Electronic Library Service 


The Lepidopterological Society of Japan 


130 星川 和夫 


X — RÀ 


朝比奈 英 三 , 1991. 虫 た ちの 越冬 戦略 . 161, 20 pp. 北大 図書 刊行 会 , 札幌 

福田 晴夫 ・ 浜 栄一 ・ 葛 谷 健 ・ 高 橋 昭 ・ 高 橋 真 弓 ・ 田 中 蓋 ・ 田 中 洋 ・ 若 林 守 男 ・ 渡 辺 康之 , 1984. 
シジミ チョ ツウ 科 . 原色 日 本 蝶 類 生態 図鑑 3: i-xxi 73-373, pls 1-72、 保 育 社 , AR. 

Hayakawa, Y., 1985. Activation mechanism of insect fat body phosphorylase by cold. Insect Biochem. 
15: 123-128. 

Hayakawa, Y. and H. Chino, 1981. Temperature-dependent interconversion between glycogen and tre- 
halose in diapausing pupae of Philosamia cynthia ricini and pryeri. Insect Biochem. 11: 43-47. 

, 1982. Temperature-dependent activation or inactivation of glycogen phosphorylase and 
synthase of fat body of the silkworm PAilosamia cynthia: The possible mechanism of the temperature- 
dependent interconversion between glycogen and trehalose. Insect Biochem. 12: 361-366. 

Hoshikawa, K., 1981. Notes on adult hibernation of Epilachna admirabilis, with special reference to 
comparison with larval hibernation (Coleoptera: Coccinellidae). Low Temp. Sci. (Ser. B) 39: 9-20. 

, 1996. Ice-inoculation avoidance in hibernating larva of Apatura metis (Lepidoptera: 
Nymphalidae). Trans. lepid. Soc. Japan 41. 278-284. 

Shimada, K., Sakagami, Sh. F., Honma, K. and T. Tsutsui, 1984. Seasonal changes of glycogen/trehalose 
contents, supercooling point and survival rate in mature larvae of the overwintering soybean pod borer 
Legminivola glycinoivorella. J. Insect Physiol. 30: 369-373. 

Zachariassen, K. E., 1985. Physiology of cold tolerance of insects. Physiol. Reviews 65: 799-832. 


Summary 


Larvae of Scolitantides orion (Pallas) were reared with Sedum Aizoon L. under the natural tempera- 
ture and photoperiod condition of Sapporo. Fourteen out of 41 pupae emerged in early July. The 
rest, 27 diapausing pupae were kept at 4'C on October 14, 1985, and subjected to analysis of cold 
resistance. The pupae avoided ice-inoculative freezing and supercooled down to —29'C. The 
species was freezing susceptible, as none of 6 frozen pupae emerged after thawing. All of 10 
unfrozen pupae, in contrast, emerged normally despite that a part of them was exposed to 一 17C 
for one month. Total sugars in hibernating pupae were ca 30 mg/g body weight, and changed 
seasonally in content. A part of glucose accumulated converted to trehalose when the pupa was - 
cooled, while reverse conversion occurred around January spontaneously. This mirror image 
change between amount of glucose and trehalose suggests that the trehalose might derive from the 
glucose, but not from glycogen in fat body. 
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